


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































KBG (*); and HBG and TF (+); on a given day after treatment initiation (Days of 
treatment).
23 



































































































































































































KBG  HBG  TF  C 
























†  776.4 de  635.4 bcdef  45 abcd 
HBG  1430.6 def  606.5 de  824.2 abc  58 a 
High temperature 
TF  1706.7 bcd  1092.6 abc  614.1 cdef  36 cde 
KBG  1596.4 cde  869.5 bcde  726.9 abcd  46 abcd 
HBG  1338.7 ef  687.2 de  651.5 bcde  49 abc 
Drought 
TF  1932.6 ab  1153.6 ab  779.0 abc  40 bcde 
KBG  1266.4 f  903.1 abcd  363.3 f  29 de 
HBG  1179.7 f  718.0 de  461.7 def  39 bcde 
High temperature 
and drought 
TF  1581.3 cde  1205.0 a  376.3 ef  24 e 
KBG  1717.6 bc  802.2 cde  915.5 ab  53 ab 
HBG  1444.8 cdef  571.4 e  873.4 abc  60 a 
Control 







Total  0 to 15 cm  15 to 35 cm  35 to 57.5 cm 
­­­­­­­­­­­­­­­­ kg dry root mass m ­3 soil ­­­­­­­­­­­­­­­­­ 
KBG  2.01 d †  6.30 cd  0.59 e  0.40 de 
HBG  2.16 d  6.58 cd  0.84 de  0.38 de 
High temperature 
TF  2.23 d  5.71 cd  0.95 cde  1.06 bc 
KBG  3.01 b  8.82 a  1.13 bcd  0.80 bcde 
HBG  3.11 ab  8.72 a  1.37 ab  0.92 bcd 
Drought 
TF  3.31 ab  8.15 ab  1.51 ab  1.69 a 
KBG  2.19 d  7.14 bc  0.55 e  0.34 e 
HBG  2.17 d  6.37 cd  0.89 cde  0.52 cde 
High temperature 
and drought 
TF  2.31 cd  5.41 d  1.14 bcd  1.29 ab 
KBG  2.90 bc  9.01 a  0.92 cde  0.59 cde 
HBG  3.10 ab  9.07 a  1.30 abc  0.73 cde 
Control 














































































































1 on 18 June and bifenthrin at 0.06 kg a.i. ha ­1 on 22 June. 
Herbicides included dithiopyr (S,S'­dimethyl 2­(difluoro­methyl­4­(2­methylpropyl)­ 





































































































































































































































































































































































































































































































































b  b  b  b 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Periods  2004 (°C)  2005 (°C)  Difference 
2005­2004 (°C) 
Early  26.9  29.2  2.4 
Middle  25.5  30.9  5.4 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































HBG  KBG  TF  HBG  KBG  TF 
Glycolipids 
MGDG  50.12 a 
†  50.31a  48.41b  35.95 b  38.42 b  44.97 a 
DGDG  29.39 b  29.59 b  30.99 a  39.97 a  35.61 b  34.58 b 
Subtotal of 
Glycolipids 
79.51 a  79.90 a  79.40 a  75.92 b  74.03 b  79.54 a 
Phospholipids 
PC  9.33 b  8.86 b  10.33 a  10.82 a  12.23 a  10.38 a 
PE 
4.50 a  4.58 a  4.39 a  7.10 a  7.49 a  4.87 b 
PG 
5.14 a  5.14 a  4.26 b  4.31 a  3.93 a  2.70 b 
PI 
1.13 b  1.15 b  1.35 a  1.80 a  1.81 a  1.76 a 
PS 
0.24 ab  0.20 b  0.29 a  0.61 a  0.67 a  0.48 a 
PA 





0.04 a  0.03 ab  0.02 b  0.04 ab  0.05 a  0.03 b 
Subtotal of 
Phospholipids 














HBG  KBG  TF  HBG  KBG  TF 
MGDG 34:3 (18:3/16:0) *  1.85 b 
† 
2.56 a  1.62 b  0.46 b  0.54 b  1.04 a 
MGDG 34:2 (18:2/16:0)  0.17 b  0.19 a  0.08 c  0.51 a  0.58 a  0.38 a 
MGDG 34:1 (18:1/16:0)  0.19 a  0.12 b  0.17 a  0.55 a  0.30 b  0.23 c 
MGDG 36:6 (18:3/18:3)  35.86 c  37.93 b  39.92 a  1.02 b  2.18 b  8.74 a 
MGDG 36:5 (18:3/18:2)  9.31 a  7.42 b  4.91 c  10.31 c  14.10 b  21.77 a 
MGDG 36:4 (18:2/18:2)  2.48 a  1.84 b  1.36 c  17.12 a  17.20 a  11.25 b 
MGDG 36:3 (18:2/18:1)  0.14 a  0.10 b  0.09 b  5.60 a  3.08 b  1.18 c 
MGDG 36:2 (18:2/18:0)  ­  ­  ­  0.67 a  0.34 b  ­ 
DBI of MGDG  5.56 b  5.59 b  5.70 a  4.11 c  4.32 b  4.78 a 
DGDG 34:3 (18:3/16:0)  5.84 b  6.95 a  7.05 a  1.51 b  1.55 b  3.94 a 
DGDG 34:2 (18:2/16:0)  1.26 a  1.12 b  0.63 c  3.79 a  3.19 a  2.79 a 
DGDG 34:1 (18:1/16:0)  0.37 b  0.29 c  0.54 a  3.27 a  1.80 b  1.31 b 
DGDG 36:6 (18:3/18:3)  16.03 b  16.42 b  19.73 a  0.62 b  1.01 b  3.71 a 
DGDG 36:5 (18:3/18:2)  4.69 a  3.37 b  1.40 c  8.50 b  9.61 b  12.81 a 
DGDG 36:4 (18:2/18:2)  1.03 a  0.79 a  0.78 a  17.00 a  14.52 b  8.04 c 
DGDG 36:3 (18:2/18:1)  0.45 b  0.52 b  0.69 a  4.10 a  2.98 b  1.29 c 
DGDG 36:2 (18:2/18:0)  ­  ­  ­  1.03 a  0.81 a  0.32 b 
DBI of DGDG  4.97 a  4.86 a  4.98 a  3.61 c  3.82 b  4.11 a 











PS 36:1  PS 34:1  PC 34:1  MGDG 36:4  PS 36:4 
PG 34:2  PC 36:2  PS 36:3  PE 36:4  MGDG 36:2 
DGDG 36:1  MGDG 36:3  PE 36:2  PE 34:1  PC 36:3 
PC 36:1  DGDG 36:3  DGDG 36:4  PE 36:3  DGDG 36:2 
Low content lipid molecular species  in heat­tolerant turfgrasses 
MGDG 34:3  MGDG 36:5  DGDG 34:3  DGDG 36:5  MGDG 36:6 
DGDG 36:6  PC 34:3  PC 36:6  PI 34:3  PE 34:3 
PC 36:5  PI 36:5  PS 42:3  PE 36:6  PS 34:3 
PC 34:4  PE 34:4  PS 40:3  PE 36:5  PC 38:6 
†Heat­tolerant turfgrasses referred to HBG and KBG in this study.
